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Wstep

1.1. Zarys problemu

Wyzyna Slaska, a w szczegolnosci obszar znajdujacy sie w jej centralnej czesci
utozsamiany z Wyzyna Katowicka, odznacza si¢ najwigkszymi w skali catego
kraju zmianami $rodowiska przyrodniczego spowodowanymi gospodarcza dzia-
falnoscia cztowieka. Decydujace znaczenie w tym wzgledzie odegrata industria-
lizacja (znaczna koncentracja wielu gatgzi przemystu i gérnictwa) oraz zwigzany
z nig postep urbanizacji. Pociagneto to za soba naptyw na te tereny duzej liczby
ludno$ci. Szeroko rozumiana antropopresja objeta wszystkie elementy srodowiska
naturalnego: atmosferg, litosferg, pedosfere, hydrosfere i biosferg. W konsekwencji
dziatan gospodarczych pojawito si¢ w krajobrazie Wyzyny Slaskiej wiele réznego
rodzaju sztucznych form terenu. Wérdd nich wyrdznia si¢ zarowno formy wypukte
(haldy, zwatowiska, nasypy, kopce itp.), jak i wklegste (wyrobiska poeksploatacyjne,
rowy, niecki osiadania oraz zapadliska itp.), ktére w znaczacym stopniu przyczy-
nity si¢ do zatarcia naturalnych ryséow rzezby tego terenu (KARAS-BRZOZOWSKA,
1960; Zmupa, 1973; Mapa przeobrazen..., 1982; Jania, 1983; WacH, 1991; SzczyPpEek,
1995; Kozyreva, RzETALA, 1999; PELKA-GOSCINIAK, 2006; RAHMONOV 1 in., 2008
1in.).

Zaglebienia terenu powstate po odkrywkowej eksploatacji surowcow mine-
ralnych odznaczaja si¢ duzymi rozmiarami. W wielu przypadkach utrzymuja si¢
w nich zbiorniki wodne. Natomiast, jak podaje M.A. RzeTarA (2003), nowo powsta-
jace wyrobiska beda w przysztosci najczesciej rekultywowane wilasnie w kie-
runku wodnym. Najwigksze powierzchnie maja obiekty wypetniajace wyrobi-
ska zwiazane z eksploatacja plejstocenskich piaskéw podsadzkowych przeznaczo-
nych dla kopaln wegla kamiennego. W tej grupie znajduja sig takie zbiorniki, jak:
Dzierzno Duze i Dzierzno Mate, Plawniowice, Dzie¢kowice, Rogoznik, Sosina,
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Pogoria I, Pogoria II i Pogoria III oraz zbiornik Kuznica Wargzynska (MACHOWSKI
i in., 2006a). Ponadto na omawianym obszarze wyrdznia si¢ takze kilka innych
genetycznych grup antropogenicznych zbiornikow wodnych (JANkowskl, WAcCH,
1980; JaNkowski, 1986; Czaia, 1999; RzeTara, 2000a). Pochodzenie tych obiektow
w ogromnej wigkszosci przypadkdéw ma $cisty zwiazek z gospodarcza dziatalno-
$cia cztowieka. Powstaja one w wyniku celowych i zaplanowanych dziatan, np.:
zbiorniki zaporowe, przeciwpozarowe, przemystowe, a takze nie zawsze przewi-
dywanego osiadania terenu. Czgsto w przypadku wielu zbiornikéw dochodzi do
naktadania si¢ kilku czynnikéw sprawczych, dlatego tez czasami trudno jedno-
znacznie wskaza¢ gtowny proces decydujacy o ich genezie (poligeneza). Jednak
najliczniejsze na obszarze Wyzyny Katowickiej sa zbiorniki powstale jedynie
przy czg$ciowym udziale czynnika antropogenicznego, jako niezamierzony
efekt gospodarczej aktywizacji regionu (JANKOwsKI, RzETALA, 2004). Sa to zbior-
niki wodne w nieckach osiadania i znacznie rzadziej w zapadliskach. Zasigg ich
wystepowania obejmuje obszary podziemnej eksploatacji surowcow mineralnych
(wegiel kamienny, rudy cynku i otowiu), na ktérych wystgpuje zjawisko osiada-
nia i zapadania terenu. Konsekwencje wgtebnej eksploatacji kopalin widoczne
na powierzchni terenu obejmuja okoto 1 tys. km? obszaru Wyzyny Slaskiej
(Macnowsk1, RzeTara, 2006a), a ocenia si¢, ze docelowo osiadania terenu beda
dotyczy¢ blisko 1,5 tys. km? (DwUCET i in., 1992). Zbiorniki w nieckach osiadania
juz od wielu lat sa powszechnym elementem krajobrazu Wyzyny Katowickiej. Bez
watpienia mozna stwierdzié, ze nadal beda si¢ tworzy¢ tego typu obiekty. Czgsto
powstanie zbiornikow wodnych w nieckach osiadania powoduje wymierne szkody
finansowe i1 utrudnienia w zyciu ludzi (JANkKowskI i in., 2001). Dotyczy to szcze-
golnie obszarow Wyzyny Katowickiej, ktore zostaly zagospodarowane przez czto-
wieka. Mimo znacznej liczby zbiornikow wodnych w nieckach osiadania, brak
jest przyktadow racjonalnego i optymalnego ich wykorzystania. Wplywa na to
wiele czynnikow, ktére przyczyniaja si¢ do braku zainteresowania tymi akwe-
nami. Pozostaja bez jakiegokolwiek nadzoru i podlegaja naturalnym przemianom,
wynikajacym jedynie z uwarunkowan panujacych w ich najblizszym otoczeniu
oraz w zlewni.

Na Wyzynie Katowickiej i jej obrzezu liczba sztucznych zbiornikow wodnych
jest tak duza, ze tereny te mozna porownywac z obszarami pojeziernymi w Polsce
potnocnej (CHomxski, 2007a). Liczba kilku tysigey obiektow spetniajacych funkcje
retencyjne, przy znacznej powierzchni, jaka zajmuja, pozwala juz od dos¢ dtu-
giego czasu mowic o tych terenach jako o swoistym ,,pojezierzu antropogenicz-
nym” (JANKowsKI, 1986; Czaja, 2003; Jankowskl, RzeTara, 2004; MACHOWSKI 1 in.,
2006b; MacHowsk1, RzETALA, 2006a; RzETALA, 2008). W podrgczniku do limnologii
fizycznej Polski A. CHoiNsk1 (2007b) zwraca uwage na fakt statego wzrostu liczby
sztucznych zbiornikéw oraz zajmowanej przez nich powierzchni. Jednocze$nie
wskazuje na konieczno$¢ prowadzenia komplementarnych badan hydrologicznych
tego typu obiektow.
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Zbiorniki wodne zajmujace niecki powstate w wyniku osiadania terenu spowo-
dowanego wglebna eksploatacja surowcow mineralnych wystepuja takze w innych
regionach Polski. O ,,pojezierzu antropogenicznym” wspomina L. Kozacki (1980),
odnoszac si¢ do srodkowego Poodrza, gdzie na terenach Luku Muzakowskiego
wystepuje nieco ponad 100 zbiornikow. Czg$¢ z nich ma geneze zapadliskowa,
gdyz powstaty w zwiazku z przeksztatceniami terenu, wywotanymi podziemnym
wybieraniem wegla brunatnego (Zapa, 1977). Najmtodsze zbiorniki na wspomnia-
nym terenie funkcjonuja w srodowisku juz od okoto 35 lat, natomiast wiek najstar-
szych przekracza 100 lat. Cecha wyrdzniajaca jest niski odczyn retencjonowanych
wod, a pH do$¢ czgsto ksztaltuje sie¢ na poziomie ponizej 4. Sytuacja taka spowo-
dowana jest utlenianiem pirytow i powstawaniem kwasu siarkowego (JEDRCZAK,
1992). Zbiorniki wodne w nieckach osiadania powstaty takze na Lubelszczyznie,
w zasiggu oddzialywania Kopalni Wegla Kamiennego ,,Bogdanka”. Przeksztatcenia
powierzchni terenu objgly swym zasiggiem tereny o powierzchni okoto 25 km?,
a stwierdzone obnizenia maksymalnie wynosza nieco ponad 3 m. W wyniku zaist-
niatych przeobrazen $rodowiska powstaty dwa zbiorniki, przy czym kazdy z nich
zajmuje dosy¢ duza powierzchnig. Jako pierwszy, bo w 1995 r., zaczal funkcjono-
wac zbiornik Nadrybie, ktéry w tym czasie zajmowat powierzchni¢ okoto 5 ha.
W okresie 20 lat powierzchnia tego zbiornika wzrosta czterokrotnie i w 2006 r.
wynosita nieco ponad 20 ha. Jako drugi, w latach 1995-2000, powstal zbiornik
Szczecin, ktory w 2002 r. zajmowat powierzchni¢ wynoszaca blisko 1 km?2. Wedtug
danych podawanych przez Z. MicHaLczYKa 1 in. (2007), zasigg tego zbiornika na
wiosng 2006 r. wynosit jedynie 35 ha. Oba wymienione zbiorniki sa stosunkowo
ptytkie. Maksymalna glgboko$¢ w pierwszym z nich wynosi jedynie 1,2 m, nato-
miast w drugim najglebsze miejsce osiaga nieco ponad 2 m. Odznaczaja sig¢ takze
dosy¢ duza zmiennoscia powierzchni, ktora w istotny sposdb powiazana jest z zaso-
bami ptytkich wod podziemnych oraz z zasilaniem wodami opadowymi i roztopo-
wymi (CHMIEL i in., 2002).

1.2. Przeglad literatury

Przeprowadzona kwerenda biblioteczna wykazata wiele krajowych publika-
cji, zwlaszcza w literaturze geograficznej, w ktdrych poruszana jest problematyka
dotyczaca zbiornikéw wodnych w nieckach osiadania. Jednocze$nie stwierdzono
brak tego typu prac w literaturze zagranicznej, co potwierdzity rowniez poszuki-
wania w internetowych bazach danych o zasiggu globalnym, w ktoérych odnale-
ziono pojedyncze prace z tej tematyki.

Zbiorniki wodne w nieckach osiadania stanowia najcze¢sciej obiekty badan pro-
wadzonych w ramach rozwazan hydrologicznych, geomorfologicznych, biologicz-
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nych i krajobrazowych. Rowniez w innych dziedzinach nauk mozna odnalez¢ infor-
macje zwiazane ze zbiornikami antropogenicznymi. Bardzo czgsto zbiorniki te opi-
sywane sa bez rozrézniania ich pochodzenia, pod jedna, wspo6lna nazwa. Zbiorniki
antropogeniczne zostaly wyodrgbnione w czasie opracowywania Mapy hydrogra-
ficznej GOP z 1959 r., czego odzwierciedleniem byto umieszczenie na jej arkuszach
oraz w legendzie zbiornikéw w zapadliskach. Wséréd autoréw wspomnianej Mapy...
(1959) byta A. Les-Rogoz, ktéra w opracowaniu z 1962 r., stanowiacym pewnego
rodzaju komentarz do wspomnianej Mapy... (1959), przedstawita klasyfikacje
antropogenicznych zbiornikow wodnych. Niestety, zbiornikom wodnym w niec-
kach osiadania autorka ta poswigcita niewiele miejsca, ograniczajac si¢ jedynie
do ich skrotowego opisu. Mate zainteresowanie zbiornikami antropogenicznymi
utrzymywalo sie dos¢ dtugo. Dopiero S. Zmupa (1973), w monografii zawieraja-
cej szczegodtowy opis ewolucji srodowiska przyrodniczego konurbacji gérnosla-
skiej pod wptywem intensywnej antropopresji, okazat im wigksze zainteresowa-
nie. Jednak poza ta pozycja trudno odnalez¢ informacje dotyczace rozpatrywanego
zagadnienia w opublikowanej formie. W 1979 r. ukazala si¢ praca Z. ZIEMONSKIEJ
(1979), a rok pozniej A.T. JankowskIEGO 1 J. WacHA (1980), w ktorych znajduja
si¢ opisy wszystkich genetycznych typoéw antropogenicznych zbiornikéw wodnych
wystepujacych migdzy innymi na terenach Wyzyny Katowickiej oraz ich funkcji
i sposobow wykorzystania. Dopiero w drugiej potowie lat 80. ubiegltego wieku
pojawilo si¢ wigksze zainteresowanie zbiornikami zajmujacymi niecki osiadania,
czego wyrazem sg kolejne publikacje pochodzace z tamtego okresu (np.: JANKOWSKI,
1986, 1987; JANKOwsKI, ZOBEK, 1987).

Ze wzgledu na znaczna dynamike zmian opisywanych zbiornikow opracowania
przedstawiajace ich ilosciowa charakterystyke na obszarze Wyzyny Slaskiej dosy¢
szybko traca na aktualno$ci. Podczas przeprowadzonej pod koniec lat 70. XX w.
terenowej inwentaryzacji antropogenicznych zbiornikow wodnych, obejmujacej
obszar Gornoslaskiego Okrggu Przemystowego i jego obrzezenia, wykonanej przez
pracownikow Instytutu Geografii Uniwersytetu Slaskiego, stwierdzono wystgpowa-
nie 251 zbiornikéw w zapadliskach po eksploatacji wegla kamiennego oraz rud, co
stanowito 14,7% ogoélnej liczby wszystkich zbiornikéw (TREMBACZOWSKI, JANKOWSKI,
1980). Zaznaczy¢ nalezy, ze uzyskana liczba jest zanizona, gdyz nie uwzgl¢dniono
zbiornikow o ztozonej genezie, tzn. powstatych w wyrobiskach na obszarach podle-
gajacych osiadaniom. Poza tym odosobnionym przypadkiem, w pézniejszym czasie
nie prowadzono szczegdlowych badan terenowych polegajacych na inwentaryzacji
tego typu akwenow. Nie oznacza to, ze w literaturze nie ma zadnych informacji na
temat liczebnosci zbiornikéw w nieckach osiadania. Jak podaja A.T. JANKOWSKI i in.
(2001), szczegotowe zestawienia tych obiektow zostaly przedstawione dla wybra-
nych jednostek administracyjnych (np. miasto) i gospodarczych (jak konurbacja
katowicka), a takze poszczegodlnych zlewni (np. Rawa). W przypadku tych ostatnich
takie zestawienia zostaly wykonane dla zlewni Rawy (CzaJa, 1997a) oraz Bytomki
(Czaia, 1999). Zarowno w jednym, jak i w drugim przypadku analiza zmian wystg-
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powania zbiornikdw zostata oparta na mapach topograficznych z lat 1902, 1955
oraz 1994. Znacznie wigcej tego typu wyliczen wykonano dla miast wchodzacych
w sktad Gornoslaskiego Okregu Przemystowego. Pierwszym miastem, w granicach
ktorego przeanalizowano wystgpowanie zbiornikow wodnych w nieckach osiada-
nia, byt Bytom (Jankowskli, 1991). Nast¢pnie zestawienia przedstawiajace liczeb-
no$¢ tego typu akwenéw wykonano dla Sosnowca, Katowic oraz Swigtochtowic
(Czasa, 1994, 1995, 1997b). Takze w przypadku Chorzowa mozna przesledzié
zmiany wystgpowania tych zbiornikow udokumentowane przez S. CzaJE i M. RzE-
TALE (1999). Ponadto S. Czaja i V. DEGORsKA (1989) w szczegblowy sposob przed-
stawili czasowe zmiany wystgpowania zbiornikow wodnych na obszarze pola gor-
niczego KWK ,,Powstancow Slaskich” w rejonie Radzionkowa oraz Bytomia.
Natomiast najwigkszym obszarem, dla ktorego zestawiono liczbowe dane na temat
opisywanej grupy genetycznej zbiornikow wodnych, jest konurbacja katowicka.
S. Czaia (1999) podaje, ze na jej terenie w 1902 r. wystgpowalo jedynie 26 zbiorni-
kéw w nieckach osiadania, natomiast w 1994 r. byto ich az 369, co stanowito nieco
ponad 31% ogolnej ich liczby oraz blisko 50% zajmowanej powierzchni wszyst-
kich sztucznych zbiornikéw wodnych. Ponadto, poza wymienionymi przyktadami,
do chwili obecnej powstato wiele opracowan, w ktérych zawarto zestawienia licz-
bowe obejmujace swym zasiggiem zarowno jednostki fizycznogeograficzne, jak
i sztuczne, wydzielone przez cztowieka. Jednak podawane w nich warto$ci odnosza
si¢ do wszystkich genetycznych typow antropogenicznych zbiornikow wodnych,
wsrod ktorych wymieniane sa takze te w nieckach osiadania (np.: Jankowski, 1986;
RzeTALA, 1995, 1996, 1998a, 2008; JaSko 1 in., 1997; JANKOwsKI 1 in., 2003; RUMAN,
2004a; MacHowskl, RzETALA, 2006D).

Obszar silnie zurbanizowanej Wyzyny Katowickiej odznacza si¢ koncentra-
cja wodochtonnych gatezi przemystu. Na podstawie przytoczonych informacji
o liczbie zbiornikow na tym terenie mozna by sadzi¢, ze potrzeby wodne regionu
sa zaspokajane. Niestety, obserwowane na przestrzeni lat zwigkszenie retencji nie
rozwiazywalo problemu deficytu wod czystych. Pojawiajace si¢ nowe zbiorniki
w nieckach osiadania nie poprawiatly w znaczacy sposob tej sytuacji. Jak podaja
A.T. Jankowskl i in. (2001), wykorzystanie zasobow wodnych zgromadzonych
w misach tych zbiornikéw w wigkszosci przypadkow nie jest mozliwe, migedzy
innymi z uwagi na ich niewielka pojemno$¢ oraz powierzchnig, rozlewiskowy cha-
rakter i znaczne zmiany wysokosci lustra wody. Ponadto zbiorniki te najcze¢sciej
wystepuja na obszarach uznawanych za nieuzytki oraz na terenach, na ktoérych
nadal prowadzona jest wglebna eksploatacja surowcoéw mineralnych, a wigc tam,
gdzie gorotwor nadal nie jest ustabilizowany, a powierzchnia terenu podlega osiada-
niom. To wszystko sprawia, ze jako$¢ retencjonowanych wod w wielu przypadkach
jest pozaklasowa (JANKowsKI, RZETALA, 1996). Zagadnienie jako$ci retencjonowa-
nych wod opisywane jest do$¢ obszernie. Zwlaszcza w ostatnich latach obserwuje
si¢ nasilenie prowadzonych badan w tym kierunku, czego wyrazem jest duza liczba
publikacji traktujacych o stanie czysto$ci wod stojacych (np.: JANKOWSKI, RZETALA,
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1997a, 2000; RzETALA, 1999; MacHOWwsKI 1 in., 2000; MacHOWSKI, NITKIEWICZ-
-JANKOwsk A, 2003; MoLENDA, WacH, 2003; JANKOwsKI 1 in., 2004; RumaN, 2004b;
MacHowskl, 2005a, b). Funkcjonowanie opisywanych zbiornikoéw w poblizu zwa-
towisk, wysypisk $mieci oraz na obszarach pozbawionych kanalizacji niekorzyst-
nie wptywa na wlasciwosci fizykochemiczne ich wod. Zta jako$¢ wody jest konse-
kwencja sptywu powierzchniowego oraz wynika z odprowadzania do nich §ciekow
przemystowych i gospodarczo-bytowych, a takze zasolonych wod kopalnianych.
W wielu zbiornikach na duza skale stwierdza si¢ eutrofizacje wody, przejawiajaca
si¢ intensywnym jej zakwitem (JANKOWsKI, RZETALA, 1998; JANKOWSKI i in., 1999;
RzeTALA, WACH, 1999; MacHowski, 2007). Liczne zbiorniki odznaczaja si¢ takze
znacznym stopniem zasolenia wod (RzeTara, WacH, 1997; JANKOWSKI, RZETALA,
1999; Cies$LiNskI 1 in., 2009), objawiajacym si¢ miedzy innymi wysokimi zawar-
tosciami chlorkéw oraz siarczanow (MoOLENDA, RzETALA, 2002). Jednym z czyn-
nikow powodujacych zaburzenie prawidtowego rozktadu natlenienia toni wodnej
jest nieodpowiednia jako$¢ retencjonowanych wod. Jest to przyczyna przetlenienia
wod epilimnionu oraz okresowych brakow tlenu w hypolimnionie, zwlaszcza przy
dtugotrwatym utrzymywaniu si¢ pokrywy lodowej (MoLENDA, 1998, 1999a, 2005;
MoLENDA, WacH, 2003). Znamienne dla obszaru Wyzyny Katowickiej jest zanie-
czyszczenie Srodowiska metalami cigzkimi, w tym rowniez Srodowiska wodnego.
Jednak — jak podaje R. Macnowski (2004) — w wodzie zbiornikéw w nieckach osia-
dania metale z tej grupy wystepowaty w stosunkowo niewielkich ilosciach i naj-
czesciej ich stezenia miescity si¢ w granicach I klasy czystosci wod powierzchnio-
wych, w ujeciu pigciostopniowej klasyfikacji zawartej w Rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 11 lutego 2004 r. Natomiast znacznie wigksze ich ilosci stwier-
dzono w osadach wyscielajacych dna wielu roznych pod wzgledem genezy (w tym
w nieckach osiadania) antropogenicznych zbiornikéw wodnych zlokalizowanych
na opisywanym obszarze (np.: Korcz, Strzyszcz, 1995; Kozrowski, KOSTECKI,
1995; MoLENDA, 2001; JankowskI 1 in., 2002; RzETALA 1 in., 2002; RzETALA, 2003;
Jankowskl i in., 2005a; JANkowskl 1 in., 2006). Natomiast zupetnie marginalnie
traktowane sa zagadnienia obejmujace procesy brzegowe w opisywanych zbiorni-
kach. Pewne informacje na ten temat mozna odnalez¢ w publikacji M.A. RZETALY
(2003), ktora wskazuje gléwne kierunki rozwoju procesow brzegowych, stwier-
dzajac zdecydowana przewagge akumulacji nad abrazja. Klasyfikacje brzegow tego
typu zbiornikéw na obszarze migdzy Sosnowcem, Katowicami a Mystowicami
zaprezentowaty R. Durias i M. Rubpnicka (2000). Jednym z kryteriow wydziele-
nia, jakie wzigto pod uwagg, byt rodzaj ro§linno$ci wystgpujacej na brzegach tych
zbiornikow; przedstawiono rowniez klasyfikacje uwzgledniajaca ich uksztatto-
wanie.

Zupetnie odmiennym zagadnieniem poruszanym w literaturze jest rola zbior-
nikow w nieckach osiadania jako obiektéw ksztattujacych warunki siedliskowe
i charakter bior6znorodnosci. Pojawienie si¢ tego typu akwendéw ma niebagatelny
wplyw na $rodowisko przyrodnicze, juz bowiem z chwila zainicjowania procesu
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osiadania stajg si¢ one impulsem do tworzenia nowych ekosystemow (TokARSKA-
-Guzik, RostaNski, 1996). Powstanie powierzchni wodnych i zwiazany z nimi
rozwdj roslinnos$ci stanowia doskonale miejsca dla gniazdowania oraz lggu ptakow
wodno-blotnych. Tereny te uznawane sa réwniez za cenne stanowiska rozrodu licz-
nych gatunkéw plazéw (CeEmpULIK i in., 2004; SorTysik, 2004), migczakoéw (LEWIN,
2002, 2003; STRZELEC, SERAFINSKI, 2004), ryb (KwiaTkowski, Pokora, 2003) i wielu
innych gatunkow przedstawicieli fauny oraz flory (np. STANKO, STRZELEC, 1992;
HoLak 1 in., 1996; STRZELEC, 1996; DERYLO 1 in., 2002; KRODKIEWSKA, 2003; LEWIN,
SmoLiNski, 2006). W zbiornikach wodnych, w nieckach osiadania oraz na przyle-
gltych do nich terenach czgsto wystepuja rzadkie gatunki roslin i zwierzat. W celu
ochrony unikatowych pod wzgledem przyrodniczym obszaréw — nie tylko w skali
Wyzyny Katowickiej, ale i calego kraju — obejmuje si¢ tego typu tereny praw-
nymi formami ochrony. Doskonatym przyktadem jest tu opisywany niejednokrot-
nie Zespot Przyrodniczo-Krajobrazowy ,,Zabie Doty” (BETLEIA, CEMPULIK, 1992;
PionTEK, 2001; Kompara i in., 2004), w granicach ktorego wystepuja opisywane
takze w niniejszej pracy zbiorniki wodne w nieckach osiadania.

Bardzo duze nagromadzenie zbiornikow wodnych, nie tylko tych w nieckach
osiadania, na obszarze Wyzyny Slaskiej wywiera znaczace pigtno w krajobrazie
tych terenow (JaANkowskl, RzeTara, 2004). Od wielu lat prowadzone sa badania
zmierzajace do okreslenia ekologicznej roli zbiornikow w antropogenicznie prze-
ksztatlconym krajobrazie regionu gérnos$laskiego (np.: PELKA-GOSCINIAK, SZCZYPEK,
1995; Rzetara, Ranmonov, 2000; KamiNski 1 in., 2003; MacHowskl, 2003; PELKA-
-GosciNiak, WaGa, 2003; Jacus 1 in., 2004; RanumonNov 1 in., 2006; RZETALA 1 in.,
2006; MacHowskl, RumaN, 2007; Rzetara, 2007; PELka-GoScINIAK 1 in., 2008;
Ranmonov 1 in., 2008).

1.3. Cele i metody badan, materialy zrodlowe

Specyfika $rodowiska przyrodniczego Wyzyny Katowickiej, bedacej pod
wptywem dziatalno$ci ludzkiej, ujawnia wiele cech charakterystycznych, ktore
bezposrednio odnosza si¢ do zmian zachodzacych w stosunkach wodnych. Duze
znaczenie w ich ksztattowaniu odgrywaja licznie wystepujace na tych terenach
antropogeniczne zbiorniki wodne w nieckach osiadania. Identyfikacja problemow
badawczych, oparta na rozpoznaniu srodowiskowym i studiach literaturowych,
pozwolita na okreslenie ram niniejszego opracowania i sformutowanie celow pracy,
ktore w szczegolnosci dotycza:

— zdefiniowania $rodowiskowych uwarunkowan powstawania zbiornikow
wodnych w nieckach osiadania w nawiazaniu do podziemnej eksploatacji
surowcow mineralnych;
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— oceny zmian geosystemow zbiornikow wodnych w nieckach osiadania zacho-
dzacych pod wplywem zréznicowanej antropopres;ji;

— okreslenia roli zbiornikow wodnych w nieckach osiadania w ksztaltowaniu
warunkow siedliskowych i bior6znorodnosci niecek osiadania.

Postawione cele w szeroki sposob wyznaczyty zakres prac. Realizacja zamie-
rzenia wymagata prowadzenia w obrebie zbiornikow wodnych oraz w ich najbliz-
szym otoczeniu komplementarnych obserwacji i pomiaréw. Zakres opracowania
narzucal konieczno$¢ interdyscyplinarnego podejscia badawczego, poza studiami
terenowymi bowiem przeprowadzono wiele analiz fizykochemicznych w laborato-
rium. Wazna czg$¢ stanowily takze prace kameralne, polegajace miedzy innymi na
analizie map topograficznych i ortofotomap. Uzyskane wyniki pozwolity na sto-
sunkowo pelne przedstawienie charakterystyki zbiornikéw wodnych wypetniaja-
cych zaglebienia powstate na skutek osiadania gruntu, spowodowanego wgl¢bna
eksploatacja surowcdéw mineralnych. Na podstawie istniejacego juz rozpoznania
terenowego wytypowano 10 zbiornikéw wodnych do systematycznych pomiarow
1 obserwacji prowadzonych w latach 2003—2005.

Wody do analiz fizykochemicznych pobierano raz w miesiacu, przez okres
trzech lat hydrologicznych (2003—2005), z 10 zbiornikéw zlokalizowanych
w obrgbie Wyzyny Katowickiej, a potozonych w trzech obszarach podlegajacych
osiadaniom. Wtasciwosci fizykochemiczne wody oznaczano na podstawie bez-
posrednich pomiaréw w terenie oraz w Laboratorium Naukowo-Dydaktycznym
Katedr Geograficznych Wydziatu Nauk o Ziemi Uniwersytetu Slaskiego. Natomiast
zawarto$¢ wybranych metali cigzkich w wodach zostata okre$lona w Pracowni
Absorpcyjnej Spektrometrii Atomowej tego samego Wydziatu. Aby zapewni¢ nie-
zmiennos$¢ sktadu chemicznego wody, probki pobierano do biernych chemicz-
nie, zaopatrzonych w podwojny korek, butelek z wysokocisnieniowego poliety-
lenu o pojemnosci 500 ml, zalecanych przez wielu badaczy (np.: Krawczyk, 1992;
LEs$NIOK, 1996; RzETALA, 2000b). Pojemniki napetniano przez zanurzenie po ich
trzykrotnym przeplukaniu woda pobierana do analizy (BURCHARD 1 in., 1990).
W ten sam sposob pobierano wodg stuzaca do oznaczenia podstawowych jonow
oraz wskaznikow BZTsi ChZT, przy czym te ostatnie probki dodatkowo utrwa-
lano kwasem siarkowym (H,SO,) w ilo$ci okoto 0,5 cm?®. Natomiast probki wody,
w ktorych mierzono fosforany oraz wybrane metale cigzkie, pobierano do pojem-
nikdéw o pojemnosci 250 ml. Pierwsze z nich utrwalano przez dodanie chloroformu
(CHCl5) w ilo$ci okoto 1 cm? (GorgBIEWSKI, 1993). Z kolei probki na metale cigzkie,
w celu ich stabilizacji, zakwaszano ultraczystym, stgzonym kwasem azotowym,
dzieki czemu uniknigto rozcienczenia pobranych probek (Worak i in., 1995). Po
przetransportowaniu probek do laboratorium przechowywano je w temperaturze
okoto 4°C do czasu wykonania analiz.

Bezposrednio w terenie w wodach zbiornikéw dokonywano pomiaru: tempe-
ratury, odczynu, przewodnictwa elektrycznego wlasciwego, a takze st¢zenia oraz
stopnia nasycenia tlenem. Sktad jonowy wody oznaczano w laboratorium.
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Pomiar odczynu wody wykonywano metoda elektrometryczna za pomoca
wodoszczelnego pehametru mikrokomputerowego CP-401, potaczonego z elek-
troda zespolong firmy ,,Elmetron”. Pomiar przewodnosci elektrolitycznej wtasci-
wej wykonywano metoda konduktometryczng z uzyciem wodoszczelnego konduk-
tometru mikrokomputerowego CC-401 z elektroda platynowa firmy ,,Elmetron”
(Krawczyk, 1999). Stopien nasycenia oraz st¢zenie tlenu w wodach mierzono mier-
nikiem kieszonkowym WTW Oxi 330i firmy ,,Elmetron”, potaczonym z sonda
tlenowa CellOx 325. Pomiary temperatury wody wykonywano za pomoca termo-
metréw stanowiacych integralna cz¢$§¢ wymienionych miernikow.

Analizy chemiczne wody przeprowadzano zgodnie z przepisami zawartymi
w Polskich Normach. Niekiedy, w celu usprawnienia przebiegu procesu pomiaro-
wego, stosowano pewne modyfikacje metod zawartych w wytycznych podawanych
w normach (Krawczyk, 1999).

Do oznaczenia twardosci ogolnej, zawartosci jonow wapnia (Ca?*) oraz jonow
wodoroweglanowych (HCO;) wykorzystano metody miareczkowe, a zawarto$¢
jonéw magnezu (Mg*") obliczono, korzystajac z wynikoéw kompleksometrycznego
oznaczania twardosci ogolnej i zawartosci wapnia (MARKowicz, PuLiNa, 1979;
Krawczyk, 1992). Stezenie azotandw okreslono metoda potencjometryczna z zasto-
sowaniem elektrody jonoselektywnej (Krawczyk, 1989; DojLipo, ZERBE, 1997).
Oznaczenie zawartos$ci chlorkéw wykonano metoda potencjometryczna, korzy-
stajac z jonoselektywnej elektrody chlorkowej (DoiLipo, ZERBE, 1997; KrAwCZYK,
1999). Fosforany (PO3") oznaczano metoda spektrofotometryczna za pomoca spek-
trofotometru SPECOL o dtugosci fali 690 nm (SoBczyNski, 1992), siarczany (SO3)
za§ mierzono metoda turbidymetryczna przy dtugosci fali 440 nm na wspomnia-
nym spektrofotometrze (Krawczyk, Ororka-GADEK, 1993). Stezenia jonéw sodu
(Na") i potasu (K") oznaczano metoda fotometrii plomieniowej, uzywajac fotometru
»Flapho 4”, typu FPM-871, firmy ,,Remed”. Pigciodobowe biochemiczne zapotrze-
bowanie tlenu (BZT;) oznaczano respirometrycznym sposobem za pomoca glowek
Oxi Top. Natomiast chemiczne zapotrzebowanie tlenu (ChZT) oznaczono, stosujac
metode nadmanganianowa. Metale cigzkie w probkach wody oznaczono na spek-
trometrze absorpcji atomowej SOLAAR M6.

Ponadto w obrgbie opisywanych zbiornikow wodnych wykonano sondowa-
nie glebokosci z pokrywy lodowej, stwarzajacej najodpowiedniejsze warunki do
tego typu badan (LaNGE, 1993). Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw spo-
rzadzono plany batymetryczne. Z dna zbiornikow pobrano kilkanascie probek
osadéw dennych wyscielajacych ich misy, ktore nastgpnie poddano analizie labo-
ratoryjnej. W celu oznaczenia metali cigzkich pobrane probki osadéw wysuszono
w temperaturze pokojowej i rozdrobniono w agatowym mozdzierzu (MIGASZEWSKI,
1998). Odmierzone masy probek w obecnosci kwaséw: HF, HNO; i HCI, poddano
rozpuszczaniu mikrofalowemu z uzyciem mineralizatora mikrofalowego firmy
Milestone. W tak spreparowanych probkach wykonano oznaczenie zawarto$ci
wybranych pierwiastkéw $Sladowych, takich jak: cynk, kadm, miedz, nikiel oraz
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otow. Pomiar przeprowadzono w Pracowni Absorpcyjnej Spektrometrii Atomowej
Wydziatu Nauk o Ziemi US, na wspomnianym spektrometrze absorpcji atomowej
SOLAAR M6 produkeji angielskiej firmy Unicam Atomic Absorption.

Terenowe badania odnosity si¢ réwniez do okreslenia typoéw brzegéw, a takze
do opisu form brzegowych i charakterystyki warunkow ich ksztattowania. Z uwagi
na stosunkowo niewielkie rozmiary samych zbiornikéw, a tym samym form brze-
gowych wystepujacych w ich obrgbie, do pomiaréw wykorzystano podstawowe
narze¢dzia miernicze (tasmy, tyczki, kompas). Pomocne w charakterystyce morfo-
logicznej ewolucji mis zbiornikowych okazaty si¢ archiwalne mapy topograficzne
z r6znych okresow, obrazujace poszczegdlne etapy rozwoju zbiornikow, a w ostat-
nich latach takze zdjecia satelitarne powszechnie dostgpne na stronach interneto-
wych (np.: http://www.zumi.pl, http:/maps.geoportal.gov.pl, http://maps.google.pl).

W trakcie obserwacji terenowych przystapiono rowniez do wstepnego rozpo-
znania florystycznego i charakterystyki §wiata zwierzgcego — zgodnie z wytycz-
nymi podawanymi migdzy innymi przez W. Matuszkiewicz (1981) oraz M. GUTRY-
-KoryckA 1 H. WERNER-WIECKOWSK A (1996).

Calos¢ prowadzonych badan terenowych, laboratoryjnych i kameralnych wzbo-
gacona zostala o informacje pozyskane z publikowanych oraz niepublikowanych
zrodel pochodzacych z réznych instytucji. Zebrany material oraz wyniki analiz
laboratoryjnych, a takze dane liczbowe pochodzace z materiatéw archiwalnych
poddane zostaty podstawowej obrdbce statystycznej (GREGORY, 1976; RUNGE, 2006)
z zastosowaniem programu komputerowego Excel.



Robert Machowski

Transformations of geosystems of water reservoirs originated in subsidence depressions
(a case study of the Katowice Upland)

Summary

The group of water reservoirs filling subsidence depressions is unquestionably result of interac-
tion between human and the environment. These reservoirs undoubtedly are an unintentional effect
of human activity, carried out in the Katowice Upland. They originated, are formed and still will ap-
pear irrespective of human being. Spatial and temporal variability of analysed reservoir occurrence
directly results from the intensity of subsiding process, and the complexity of geological-mining fac-
tors in the area described causes, that terrain deformations, induced by deep mining, appear during
mineral resource exploitation and after its finishing. The tendency to close mines, observed not long
before now, will influence on the rate reduction of reservoir origination only inconsiderably, because
subsiding can be observed even after tens of years after output stopping. The process of reservoir
forming will be finished not before the complete stabilisation of rock mass. Owing to these reasons
the described water reservoirs are element of landscape, which is characterised by large dynamics of
changes in their number and occupied area as well.

Considering shape, the reservoirs in subsidence depressions usually refer to forming subsidence
depression, therefore the outline of shoreline often assumes an oval shape. But in respect of the pres-
ence of numerous terrain barriers (e.g. railway and road embankments) and human interference in
newly originating reservoirs, and especially objects, which function in the environment for a certain
time, their appearance becomes notably modified. In the area of the Katowice Upland very small
and small reservoirs predominate because their range is permanently limiting in an essential way.
The decided majority of them possesses the unitary area, which does not exceed 10 ha, but only not
numerous objects are characterised by larger size. In the case of their depth the situation is similar,
these depths are small and usually shaped at the level of 2—3 meters, more rarely reaching greater
values in the deepest places.

Not great area and capacity of described water reservoirs influences the limitation of shore
processes development considerably. There are, admittedly, changes of different kind in morphology
of shore zone but originated landforms have decidedly more accumulation than abrasion character.
Simultaneously, their number is small and little varied. Among natural factors modelling shores of
these reservoirs the largest importance is played by wind waving, but then human activity causes
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the most visible changes in their morphology. In described water reservoirs flat shores predominate.
They are almost usually overgrown by vegetation, and these shores have a natural character simul-
taneously. Large contribution is also typical for anthropogenic shores, which are shaped by human
being. They are high shores. Within analysed water reservoirs in subsidence depressions natural high
shores were not observed, they are also devoid of anthropogenic flat shores.

Water reservoirs in subsidence depressions located in the Katowice Upland are characterised
by very large pollution of bottom deposits by heavy metals. Among five analysed elements espe-
cially zinc, lead and cadmium exceeded many times the level of accepted geochemical background.
It especially refers to reservoirs located in the terrain of natural-landscape complex ,,Zabie Doty”
(“Frog pits”). Among them one should mention reservoir No. 6, in case of which maximum zinc
content amounted to 5 404.43 mg/kg, whereas average lead concentration was shaped at the level
1 335.43 mg/kg, and cadmium was present in amount of 41.68 mg/kg. In some reservoirs over-
standard copper content also pointed at the contamination of bottom deposits. This phenomenon
also refers to many other artificial water reservoirs located in the area of Katowice Upland. Thereby,
it confirms varied influence of human impact, which decides of pollution degree of bottom deposits.
Bottom deposits prove ecological changes occurring in the neighbourhood of water reservoirs as
geosystems.

Functioning of water reservoirs in subsidence depressions in the Katowice Upland under con-
ditions of varied anthropopression decides also of different physicochemical properties of stored
waters. But for the majority of them significant pollution, especially by biogenic compounds (phos-
phates and nitrates), is observed. The last-mentioned compounds are responsible for eutrophication
of these geosystems. In reservoirs No. 1 and 2 in the period 2003—2005 the presence of phosphates
at the level above 1 mg PO;/dm?® was stated many times, and in the case of reservoir No. 5 phosphate
concentration exceeded 2 mg PO;/dm’ with maximum amounting to 2.444 mg POF/dm?. In de-
scribed water reservoirs very large nitrate amounts occurred, they often exceeded the level of 100 mg
NO; /dm?. These compounds in such amounts were especially typical for reservoirs No. 3, 4, 6 and 8,
whereas absolute maximum values referred to reservoir No. 2 situated in Sosnowiec, in which spo-
radically present nitrates were observed at the level of 340 mg NO;-/dm?. Large amounts of bioele-
ments in the described geosystems cause systematic growth in water fertility, intensifying biological
production in a form of increase in algae biomass. Among disadvantageous signs of eutrophication
in the described reservoirs are also numbered as follows: decrease in water transparency, overoxy-
genation of surface water layers at simultaneous lack of oxygen at the bottom and thereby threat to
life of aerobic organisms, worsening of light conditions, distinct increase in water pH-reaction and
intensive overgrowing of reservoirs. High degree of limnic water salinity and the presence of heavy
metals betoken also degradation of the majority of characterised lake geosystems. Especially chlo-
rides occurred in above-natural amounts, what peculiarly refers to reservoirs No.: 2, 3, 4, 6 and 8,
in which their amount usually exceeded 200 mg Cl/dm?. These compounds rather often reached the
level of 1 000 mg C1/dm?, and absolute maximum referred to the reservoir No. 8, in which chlorides
were measured in amount of 1 580 mg Cl/dm?. In a case of sulphates the situation looks similarly,
the largest amounts occurred in reservoir No. 5, with maximum amounting to 1 450 mg SO /dm?.
That this why the mentioned parameters were usually numbered among the lowest quality classes of
surface waters, and noted concentrations of heavy metals, such as zinc, exceeded the border values of
parameters of water quality referring to good and higher than good ecological state of surface waters.
But bad qualitative state of waters does not refer to all described reservoirs. Reservoirs, which un-
dergo moderate influence of human impact, have waters of relatively good quality, although in these
cases the periodical worsening in physicochemical properties also happens.

Water reservoirs in subsidence depressions in an essential way modify the local water cycle.
They undoubtedly are hydrological objects making new link, thanks to which the changes in direc-
tion of water migration in the area of Katowice Upland happen.
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On the one hand, subsiding processes appearing at the terrain surface cause calculable mate-
rial wastes, but on the other hand — functioning of the described reservoirs, especially at degraded
parts of the Katowice Upland, can influence the improvement of landscape aesthetics of these ter-
rains. Water reservoirs, together with their nearest neighbourhood, fulfil also very important natural
functions, making the habitat for existence and reproduction for many animal species and causing
the increase in biological diversity. The more so because, this genetic group of anthropogenic water
reservoirs possesses completely shaped connections with particular components of the natural en-
vironment since the beginning of bowl forming. Processes occurring here have a natural character.

Reservoirs in subsidence depressions are treated as the mining waste and according to the idea
of legal rules they should be reclaimed through the restoring former state. But numerous investiga-
tions carried out within this range prove, that in many well-founded cases the best effects are ob-
tained by land reclamation in water direction. The final effect of such activities is total naturalisation
of described reservoirs, which in the end fulfil the same function as natural lakes. In the Katowice
Upland many reservoirs in subsidence depressions occur, which as left to themselves undergo spon-
taneous regeneration and currently they make a valuable element of this terrain landscape. Therefore
one should tend to preserve such reservoirs and also to restore the following water-mud biotopes in
post-exploitation terrains of the Katowice Upland.



PobGepT MaxoBcku

IIpeoGpa3oBaHus reocucTeM BOI0E€MOB, BOSHUKIIHX B MYJIb/IaX OCeJaHUS TPYHTA
Ha TeppuTopuu KaToBHIIKOI1 BO3BBIIIIEHHOCTH

Pesrome

Bonoemsl, 3anonHsomue MyJabAbl OCEAaHUS IPYHTA, SIBIISIOTCSA 0€3yCI0BHO Pe3yIbTaToOM B3a-
HMMOZECHCTBHA 4eJI0BeKa M OKpyKaromel cpeasl. OHH, HECOMHEHHO, BBICTYNAIOT KOCBCHHBIM (-
(eKTOM X035ICTBEHHOIT AeATeTbHOCTH Ha TeppuTopuu KaToBHIkoit Bo3BbIIIeHHOCTH. OHU BO3HU-
KaJIi, BOHUKAIOT ¥ OyIyT BOSHUKATh HE3aBHCHMO OT dernoBeKa. [IpocTpaHCTBEHHAs 1 BpeMEHHAs
HM3MEHUUBOCTD JAHHBIX BOJAOEMOB IIPSIMO CBA3aHA C MHTEHCUBHOCTBIO IPOTEKAHUS IpoLecca Ipo-
canok. CI0KHOCTb T€0JI0r0-rOPHOLUIAXTHBIX ()aKTOPOB HA JAHHOI TEpPPUTOPUH BHICTYIAET IPUUU-
HOH TOro0, 4TO AeopManuu MECTHOCTH, BBI3BAaHHBIC IIAXTHBIM CIIOCOOOM pa3padOTKH KaMEHHOTO
YT, IPOSBISIOTCS KaK B TeUSHNE pa3pabOTKH MHHEPAIBHOTO CHIPBS, TaK H MOCIE e IpeKpalie-
Hus. MMeromuecs ee B HeIaJIeKoM ITPOIIOM TeHACHIIMHU K INKBUIAIMN IAXT, B HEOOJBIIOH cTe-
[ICHU NIPHOCTAHOBAT TEMIIbl BOSHUKHOBEHUS BOJOEMOB, TaK KaK IIPOCAJKH IpyHTa OyayT oOHapy-
KUBAThCA Jaxe ACCATHICTHS IOCIe MPEeKpaIleHus Jo0bYn ChIpba. ToNbKO Mociae COBEPLUICHHOM
cTabWIM3aluy TOPHBIX IOPOJ cyOcTpara mpouecc GopMUPOBaHHS JaHHBIX BOJOEMOB IIPEKPATUT-
cs1. 'eocrcTeMBl BOOEMOB B MYJIbJaX OCEIaHMs SBISIOTCA COCTABIIAIOMEH TaHmadTa, OTINYaI0-
mierocst 60NbIION AMHAMUKON U3MEHEHHH KaK 110 YMCICHHOCTH, TaK U MJIOIAIH.

Bonoemsr B Mynbnax ocenanust cBoeil Gpopmoil, kak MpaBuUIIO, IOX0XKU HAa (HOPMUPYIOLINECS
MYJIBABI OCelaHus, a OeperoBast TMHUS oBajdbHAsA. OJHAKO, YUUTHIBASI HATHYNE MHOTOYHCICHHBIX
0apbepoB (HapUMep, JKeIe3HOIOPOXKHBIE M JOPOJKHBIE HACHIN), @ TAK)KE BMEIIATEIBCTBO YEJIO-
BeKa B HOBBIC BOJIOEMEL, a IIPEXk/Ie BCEro B 00BEKTH ()YHKIMOHHUPYIONINE B OKpysKaromeil cpene ¢
KaKOro-TO BpeMEeHH, X BHEIIHUH BuJ Moxuduiupyercs. Ha repputopun KaroBuiikoi Bo3BbIIICH-
HOCTH IIpe001aJaloT BOZOEMbI MaJlble U O4Y€Hb MaJible, OO UX ILIOLIA/(b YEJIOBEK IOCTOSHHO CyIle-
CTBEHHO cokpamniaeT. [logaisromee GONBITNHCTBO JaHHBIX BOJOEMOB OTIHYAETCS MIOMIAIBIO Me-
Hee 10 ra, ¥ TOIBKO HEMHOTOUUCIEHHBIE O0OBEKTHI HMEIOT 00BN apea. AHAJIOTHIHO B CIIydae
TITyOMHBI: JOMHHHPYIOT HEOOIbIINE, OPAAKAa 2—3 M, HAMHOT'O PeXke BCTPEYaIOTCS BOJOEMEI 00-
Jiee riryookue.

He6onpimas niomans 1 00beMbl aHATU3UPYEMbIX BOJLOEMOB B OOJIBIION CTENEHHU BIUSAIOT HA
COKpAIleHHe pa3BUTHS OeperoBhIx nporeccos. [IpaBaa, HMEIOT MECTO pa3IUYHbIE H3MEHEHUS MOP-
(onorun GeperoBoii 30HbI, HO 00Opa3yoMmuecs GOpPMbI HAMHOTO Yallle OTINYAIOTCS aKKyMYyJISTHB-
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HBIM 4eM a0pa3uoHHBIM XapakTepoM. OJHOBPEMEHHO OHU HEMHOT'OYHCIICHHBIE U B HEOOJIBILION CcTe-
neru nuddepennupoBanublie. Cpeau eCTECTBEHHBIX (DaKTOPOB, (HOPMUPYIOMIKX Oepera AaHHBIX
BOJIOEMOB, CaMyI0 OOJIBIYIO POJIb HTPAET BETPOBOE BOITHEHUE, HO HanOoJIee 3aMeyaeMble H3MEHe-
HUS BX MOP(OJIOTUH BEI3BIBACT YEJIOBEK. B mpenenax onuceiBaeMbIX BOJIOEMOB ITPe0OIa atoT M0~
ckue Oepera — HaTypalbHbIC, IOYTH BCEra 3aKPEIICHHBIC PACTUTEIBHOCTHIO. BONBIINM yienb-
HBIM BECOM OTJIMYAIOTCS TAaK)Ke BBICOKHME — AHTPOIOreHHbIE Oepera, chOpMUPOBAHHBIC YETIOBE-
KoM. B mpezenax aHaiaM3upyeMbIX BOAOEMOB B MYJIbJIaX OCEJaHUsl, KaK €CTECTBEHHBIX BBICOKHX
OeperoB, TaK U aHTPOINOTEHHBIX TJIOCKUX HE CYIIECTBYET.

T'eocucreMbl gaHHBIX BOM0eMOB KaTOBHIIKON BO3BBIIIEHHOCTH OTIIMYAIOTCSA OYEHBb OOJIBIION
CTEMEHBI0 3arps3HEHHsI JOHHBIX OCAKOB TOHKENBIMU MeTainamu. Cpelau MSITH aHaTU3UPyEeMBIX
9JIEMEHTOB, MPEXK/Ie BCEr0 IIMHK, CBUHEIl M KaJMUH MHOTOKPATHO MPEBBIIAIN JOMYCTUMBIH ypO-
BEHb MPHHATOI0 TEOXHUMHYECKOT0 (POHA. DTO KacaeTcs, MPEkK e BCEro, BOIOCMOB PACIIOI0KEHHBIX
Ha oXpaHsieMoil TeppuTopuH ,,0Kade noae” (JIATYIIHHBI SMBI), CPEITH KOTOPBIX 0c000€ BHUMaHUE
CIIeyeT YACTHUTh akBeHy Ne 6: MakcHMaJsIbHAsl KOHLICHTPALM [IHKA JocThrana B HeM 5 404,43 mr/
KT, CpeAHsisl KoHIeHTpaus ceunua — 1 335,43 mr/kr, kaamus — 41,68 Mr/kr. B HeCKONIbKUX ApY-
TUX BOJIOEMAaX Ha 3apa)K€HHE JOHHBIX 0CAJKOB YKa3bIBAJIO TAKKE CBEPXHOPMATHBHOE CO/ICPIKAHUE
menn. [TonoOHoe siBJieHHe HaOI01aeTCsl TAK)KE M BO MHOTHX JAPYTHX HCKYCCTBEHHBIX BojoeMax Ka-
TOBHUIIKOW BO3BBIIICHHOCTH. DTO MOATBEpKAaeT AUPPEepeHIUPOBAHHOE BIMSHUE aHTPOIOT€HHO-
r'0 MMPECCUHTA, KOTOPBI PeIIaeT O CTeICHH 3arPsA3HEHUS TOHHBIX 0CaIKOB. B CBSI3H € THM HMEHHO
JAaHHBIE 0CAJIKH CBUJIETEIICTBYIOT O 9KOJIOTHYECKUX U3MEHEHUX, UMEIOIIUX MECTO B OKPY)KEHUU
OINHUCBHIBAEMBIX BOAOECMOB KaK r€OCHUCTEMAax.

OYHKIIMOHUPOBAHKIE BOJJOEMOB B MYJIb/Iax oceaHus Ha KaTOBUIIKOH BO3BBIIIEHHOCTH B YCIIO-
BUSX AU (EPEHIIMPOBAHHOTO YEIOBEYECKOrO MPECCUHTA TAKIKE PEIIAeT O OTITHYAOIIUXCS (PH3HKO-
XMUMHYECKHX CBOUCTBAX aKKyMYJIHPYEMbIX BOJ. BONBIINHCTBY U3 HUX CBOMCTBEHHOE 3arpsi3HEHHE,
B OCHOBHOM, OMOT€HHBIMU COeAMHEHUSIMHU (pocdaTtaMu U HUTpAaTaMHU), BEI3BIBAIOIUME €BTPO(U-
3aIMI0 JaHHbIX reocucTeM. B Bomoemax Ne 1 u 2 B meprox 2003—2005 rr. HeCKoJIbKO pa3 oOHapy-
KeHo Hannuue dpocharos B KonmudyectBe 6omee 1 Mr POF /nM?®, B akBeHe e No 5 KOHIIEHTpaIust HX
npesbimana 2 mr POj/nv?, ¢ makcumymom 2,444 mr PO /nm>. BbLIO BBISIBIIEHO TaKKe GOIBIIOE KO-
JIMYECTBO HUTPATOB, YacTO ¢ KoHIeHTpauueii Gonee 100 mr NO;-/nm?® (Bomoembr NeNe 3, 4, 6, 8). AG-
COJIIOTHBIC MAKCUMYMBI 5k€ ObLTH 00HapyxHbI B Bogoeme Ne 2 B COCHOBILIE, B KOTOPOM KOHIIEHTpa-
[UsT HATPATOB HocTurana — cnopagnaecku — 340 mr NO;_/nm>. B cBsi3u ¢ 3TuM GONBIIOE KOJTH-
YeCTBO OMOZJICMEHTOB B JJAHHBIX T€OCHCTEMAaX MPUBOAUT K CHCTEMATHYECKOMY POCTY TLIOOPOIHS
BOJI, YBEJIMYUBAIOIIETO OHOJIOTMYECKYFO MPOAYKTHBHOCTH B BHI€ MHTEHCHBHOI'O IPUPOCTa OHoMac-
cbl Bofopocieil. K HeOnaronpusiTHBIM MPOSBICHUSM eBTPO(U3ALUH IPHHAICKAT TAKKE: YMCHb-
LICHHUE NPO3PAYHOCTH BOJIbI, UpE3MEPHAst KOHLEHTPALMS KMCIOPO/Ia B TOBEPXHOCTHBIX CJIOSIX BOABI
¥ OJHOBPEMEHHBIH €ro HeJOCTATOK Yy JHMIIA (Yrpo3a )KU3HU OOJBIIMHCTBA OPraHU3MOB), YXY/IIIe-
HHE CBETOBBIX YCIIOBHH, YSTKHUH POCT pPeaKkiliy BOJABI M aKTHBHOE 3apacTaHue BogoeMoB. Ha gerpa-
JAIHI0 OOJIBIINHCTBA OMUCHIBACGMBIX BOIHBIX I'€OCHCTEM YKa3bIBa€T TAK)KE BBICOKAs CTEICHb CO-
JICHOCTHU BOJI U KOHIIEHTPALUS TSKENBIX MeTasioB. CBEpXHOPMaTUBHAs KOHIEHTPALUs 0COOSHHO
XJIOpUI0B Obl1a 0OHapyskeHa B Bogoemax NeNe: 2, 3, 4, 6 u 8, B KOTOPBIX — KaK IIPABUIIO0 — IIPEBBI-
masa 200 mr Cl7/nm3. JTanusie coequuenus yacto gocturaid 1 000 mr Cl/am3, a aGCoNMOTHBIN MaK-
cumyM obHapyskeH B Bomoeme Ne 8: 1 580 mr Cl/nm?®. Ananoruynast 06CTaHOBKAa OTMEYEHa B CITy-
yae cynbdaToB, camasi OOJbIIas KOHICHTPALKs KOTOPBIX UMelia MecTo B BojoeMe Ne 5 ¢ Makcu-
mymom 1 450 mr SOF7/nm>. B cBsi3u o CTOJIb GOJBINON KOHIIEHTPALUEH OTMEUYECHHBIX XMMUYECKUX
COEIMHEHUH U TSDKENIBIX METAJIJIOB, BOJIa MPUHAIJICKHUT K KJIacCy ¢ HU3KUM ee kauecTBoM. OnHa-
KO HE BO BCEX BOJOEMax HaOJOaeTCs IMIOX0e KayeCTBEHHOE COCTOSTHHE BOABL. B akBeHax, Ha-
XOISLIMXCS MO YMEPEHHBIM aHTPOIIOICHHBIM BIMSHAEM, HUMEETCS BOJa OTHOCUTEIIFHO XOPOIIETO
Ka4yecTBa, XOTS M B HUX OOHAPY)KHBACTCS MEPHOJHYUECKOE YXYALICHNE (PU3NKO-XUMUYECKUX Mapa-
METpPOB.
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Bonoems! B Mynbaax oceaHus CyIECTBEHHO MOAU(DUIUPYIOT JOKAIbHBIH KPYTOBOPOT BOJBL.
Be3ycnoBHO OHM BBICTYNAIOT HOBBIM T'HIPOTpagpuIecKuM 3B€HOM, O1arofaps KOTOpOMy U3MEHSET-
¢s1 HAaIIPaBJIEHUE MUTPAIIMH BOABI HA TeppUTOpUH KaTOBUIKOI BO3BBIIEHHOCTH.

Ha6umoaemble Ha JHEBHOI MOBEPXHOCTH MPOLECCH TPOCATOK I'PYHTA C OXHON CTOPOHBI Tre-
HEPUPYIOT U3MEPUMBII MaTepHalIbHbI ylIepO, ¢ APYroi ke — BO3ZHUKILUE B UX pE3yIbTaTe BOJO-
eMBbl, 0COOCHHO Ha JAeprajiupoBaHHBIX (parMeHTaX KaToBHLIKOH BO3BBIIIEHHOCTH, NOAIPABISIOT
3CTETHKY OKPY’KaIoIIeil cpeibl MeCTHOCTH. Bomoemsl, BMecTe ¢ OIKaiIinM OKPYKCHHEM, BBITIOJ-
HSAIOT BayKHBIE TPUPOIHBIC QYHKINH, ABISAACH OMOTONOM NPEOBIBAHUS U PA3MHOKEHHSI MHOTHX BH-
JIOB )KHUBOTHBIX, CIIOCOOCTBYIOT TaKke yBEIHICHHIO OOpa3sHoo0pasus, TeM Ooliee, 9TO 9Ta TeHeTH-
yeckas I'pyIa BOJ0EMOB OTJINYAETCs BIIOJHE 00pa30BAHHBIMU CBSI3SIMU C OTAEIBbHBIMU 3JIEMEHTA-
MU IPUPOJHOH Cpeabl ¢ caMoro Havyasna (GOPMHUPOBAHNUS YAIIH, 3 IPOUCXOASAIIUE IPOLECCHl UMEIOT
KBa3MHATYpaJbHBIN XapakTep.

Bomoemsl B Mynbax oceflaHus 5TO — I10 3aKOHY — HapylIEHHs IO BO3ACHCTBHEM I'OPHBIX
pa3paboToK U, B CBSI3M C 9THM, JJOJDKHBI PEKyJIbTUBHPOBATHCS ITyTeM 3achimanus. OJHaKo, MHOTO-
YHCJICHHBIC UCCIICJOBAHUSA CBUACTEIbCTBYIOT, YTO BO MHOTUX CllydasX Jyulle UX OCTaBUTh, HOO
TOT/Ia OHH C XOJJOM BpeMeHH OyIyT BHIIOTHATH (DYHKIIMU IIOX0XKE HA eCTeCTBEHHBIE 03epa. Ha Tep-
putopun KaToBHIIKOI BO3BBIIIEHHOCTH MHOT'O BOJOEMOB B MYJIbJaX MPOCENAHMS, KOTOPbIE MO-
BEPIIIUCh CIIOHTAHHOM pereHepaly 1 — B HACTOSILEE BpeMs — SBJISIOTCA LEHHOU COCTaBIIsIOIeH
nanamadra. V3-3a aToro cienoBaino 651 COXpaHITh TaKHe BOJOEMBI, a TAK)KE BOCCTAaHABIMBATH OUe-
penHble BOJHO-00I0THBIE OMOTOIBI Ha IIOCTIKCILIyaTallHOHHbIX y4acTKax KaToBUIIKOI BO3BbIILICH-
HOCTH.
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